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En el presente trabajo el objetivo es elaborar un bioplástico a partir de residuos avícolas y 
agrícolas en el contexto de economía circular, bajo el método de ensayo y error utilizando 
como instrumentos las composiciones de almidón de arveja y colágeno de tarso de pollo en 
distintas concentraciones, de acuerdo con los antecedentes individuales recopilados de cada 
residuo. Asimismo esta investigación es de tipo cuantitativo y aplicada, ya que se realiza un 
proceso de extracción de almidón de arvejas por medio de decantación y de extracción de 
colágeno por medio de hidrolisis o aumentos de temperatura, para la composición se inició 
con el proceso de uso de los residuos avícolas y agrícolas más agua destilada, vinagre y 
glicerina, por otra parte para obtener más elasticidad y para durabilidad se añadió ramas de 
canela, clavo de olor y colorante en polvos solubles, para ello se obtuvo una población de 
300kg/día de los residuos en el mercado, utilizando 2Kg de muestra. Por otra parte al 
realizarse el primer proceso se obtuvo como resultado un bioplástico blando con promedio de 
dureza 23.3 en Shore A, elongación 35.2% y tracción 11.25 N, con tres repeticiones 
realizadas, asimismo el bioplástico blando no es aceptable para realizar productos (plastos 
comestibles) que están adecuados para la realización de una propuesta con la economía 
circular, sin embargo el segundo proceso de uso de fibra de trigo, gomas de arroz y harina de 
arveja y los residuos se obtiene un bioplástico duro de promedio de 49.6 en Shore D. En 
conclusión, el uso de los residuos avícolas y agrícolas sirve como medio natural para hacer 
bioplásticos, ya que estos cumplen con las propiedades mecánicas y de biodegradación, 
asimismo en el contexto de la economía circular estos productos si producen una reducción 











In the present work the objective is to elaborate a bioplastic from poultry and agricultural 
residues in the context of circular economy, under the method of trial and error using as 
instruments the compositions of pea starch and collagen of chicken tarsus in different 
concentrations, according to the individual background collected from each residue. Also this 
research is quantitative and applied, since a process of peel starch extraction is performed by 
decanting and collagen extraction by means of hydrolysis or temperature increases, for the 
composition began with the process of use of poultry and agricultural waste plus distilled water, 
vinegar and glycerin, on the other hand to obtain more elasticity and durability, cinnamon 
sticks, cloves and dyes were added to soluble powders, for this a population of 300kg / day was 
obtained. the waste in the market, using 2Kg of sample. On the other hand, the first process 
resulted in a soft bioplastic with average hardness 23.3 in Shore A, elongation 35.2% and 
traction 11.25 N, with three repetitions made, also the soft bioplastic is not acceptable to make 
products (edible plastids). ) that are suitable for the realization of a proposal with the circular 
economy, however the second process of using wheat fiber, rice gums and pea flour and waste 
is obtained a hard bioplastic of an average of 49.6 in Shore D. In conclusion, the use of poultry 
and agricultural residues serves as a natural means to make bioplastics, since they comply with 
the mechanical and biodegradation properties, also in the context of the circular economy these 












En la actualidad la realidad problemática de los plásticos se da por tres medios, de las 
cuales se forman por las macromoléculas de medio natural y sintético, componiendo 
distintos tipos de estructuras (lineal, ramificadas, entrecruzadas y homopolímeros). En 
este contexto, el uso de los plásticos se acopla en toda la vida diaria del hombre, ya que 
es un componente artificial que toma distintas formas de uso, desde el textil como de 
material quirúrgico. Asimismo, es un contaminante en abundancia, de bajo costo que 
llega al medio ambiente fácilmente, ocasionando muerte de animales por comerlos, por 
otra parte, los vórtices que forman en los océanos cada día van tomando mayores 
dimensiones, tiendo el sobrenombre de manchas de plástico (BILBAO, 2015). 
 
Durante los años 1950, se empezaron a producir los primeros plásticos de los cuales eran 
diseñados para ser puesto en los botadores como desechos finales, sin embargo, hoy en 
día solo el 9% son recicladas y los 9.000 millones de tonelada terminan en los vertederos, 
ya que estos se demoran en degradar. Por otra parte, estudios confirman que el 90% del 
agua embotellada y 83% de agua del grifo contienen partículas de plásticos (ONU, 2018). 
Los medios de contaminación que se generan: agua, suelo y aire, siendo estos 
contaminantes no degradables. Asimismo, el espacio de los botadores ocasiona que se 
deriven los residuos a los mares, lagunas y ríos, produciéndose este problema a todos los 
países (PUELLO, ZABALETA, 2014). 
 
Los plásticos hoy en día generan muerte y extinción de los animales, debido que los mares 
tienen un porcentaje de 76% de plásticos y sustancias toxicas, que son digeridas por 
mamíferos, aves y animales acuáticos, siendo estos los más afectados. Por otra parte, hoy 
en día se considera un problema grande por la generación de vórtices de residuos sólidos 
que cuentan con una dimensión de formación de continentes, dando inicio a los problemas 
de calentamiento global y cambio climático (HAMLET, 2017). 
En el Perú el porcentaje de plástico es de 10%, de las cuales se generaron desde 2015, 
cuya degradación tarda 100 años, llegando a los mares 13 millones de toneladas al año, 
proponiendo como iniciativa la prohibición de bolsas de plástico (MINAM, 2018). 
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El consumo de plásticos en la sociedad va superando las cantidades estimadas, llegando 
a estos a los mares y en los suelos, ya que estos productos son ligeros y económicos, 
encontrándose en toda la vida cotidiana de la población, ya que la durabilidad y la 
degradación de este producto lo hace resisten a todos los medios ambientales y es difícil 
de desechar por sus composiciones (DW, 2017). Asimismo, la gran parte se utiliza en los 
envasados de los productos, teniendo como demanda de plástico en Europa 69% y en 
Madrid un 75%, aumentando cada día más los porcentajes (GREENPACE, s.f.). 
 
Por otra parte, el bioplástico hoy en día va teniendo más apogeo, ya que la contaminación 
y el cambio climático generan concientización ambiental a la humanidad, de las cuales 
busca la mejora del planeta, por consiguiente, la elaboración del bioplástico se da por 
medios naturales y biodegradables iniciados de biopolímeros. No obstante, los países 
desarrollados utilizan estos bioplástico para realizar actividades como envasado y 
embalajes, realizándose por este medio más elaboraciones de estos productos ecológicos, 
por otra parte, en el Perú ya existen empresas que generen bioplásticos con residuos 
orgánicos que utilizan el almidón de yuca y maíz para la fabricación de vajillas, cañitas, 
etc. 
 
La producción de bioplásticos para los sectores de envasado es la más grande ya que 
contiene un porcentaje de 37,3 % y un 2,6% en la industria agrícola, ya que la demanda 
baja se da por que los bioplásticos no son totalmente biodegradables, asimismo el la 
población no tiene un consumo positivo por la compra de este tipo de bioplásticos. El uso 
de materias primas (Figura N°1) y (Figura N°2) con mayor uso para la elaboración de 
bioplásticos es de almidón de yuca y maíz siendo estos elementos utilizados para la 
fabricación de vasos, cucharas, bolsas, etc. (ECOEMBES, 2009). 
 
Asimismo los residuos orgánicos que se generan en el Perú no son reutilizados ya que la 
mayor parte pasan a lo botaderos, es por ello que se inicia este trabajo de investigación, 
por consiguiente se tiene como objetivo elaborar  un bioplásticos a partir de residuos 
agrícolas y avícolas en el contexto de la economía Circular, por consiguientes los residuos 
elegidos son: colágeno de tarso de  pollo y el almidón de las arvejas, de tipos de 
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polisacárido y proteína natural (animal y vegetal), por ende la reacción de estos 
biopolímeros mejorara o disminuirá la calidad del bioplástico de acuerdo a las normas 
ASTM- ISO de los plásticos, teniendo en cuenta su composición, propiedades mecánicas 
y biodegradación.  
 
 
Fuente: ECOEMBES, 2009 
Figura N°1: Porcentaje de Materia Prima utilizada para la elaboración de bioplásticos 
 
 
Fuente: ECOEMBES, 2009 
Figura N°2: Demanda de distribución de bioplásticos en porcentaje 
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Para esta investigación los antecedentes nacionales utilizados estarán divido por párrafo, 
tendrá el nombre de autor y su descripción de tipo de investigación, metodología y 
conclusiones. 
AVALOS, Andrea y TORRES, Isabel (2018), en su tesis “Modelo de negocio para 
la producción y comercialización de envases biodegradables a base de cascarilla de 
arroz”, cuyo objetivo fue diseñar un modelo de negocio para la producción y 
comercialización de envases biodegradables, desde el punto de vista de 4 perspectivas: 
entorno socioeconómico, entorno sociodemográfico, ámbito tecnológico y marco 
regulatorio peruano. Previamente a la implementación de este diseño de modelo, se 
realizó un estudio de mercado con entrevistas a clientes potenciales a fin de definir: la 
oferta y demanda; estrategias a utilizar; decisiones sobre el marketing y diseño del 
producto. Para la elaboración del envase biodegradable se hicieron 3 muestras: 1era, con 
cascarilla de arroz semi molida; 2da, con cascarilla de arroz semi molida y cascarilla de 
arroz en polvo; y en la 3era, solo se usó cascarilla de arroz en polvo. De estas 3 muestras 
se concluyó que la tercera muestra (compuesta por 48 g. cascarilla de arroz en polvo, 24 
g. de arroz en polvo y 72 ml. de agua), era la óptima para la elaboración del envase 
biodegradable, ya que, mientras más pequeñas son las partículas de cascarilla de arroz, el 
tiempo de degradación es menor, así mismo con esta muestra se obtuvo un material 
uniforme, compacto y con la dureza óptima para el diseño y experimentación. 
 
RAMOS, Paola (2016), en la tesis de “Elaboración de bioplásticos a partir de 
almidón residual obtenido de peladoras de papa y determinación de su biodegradación a 
nivel de laboratorio”, genero un producto verde que tiene como ingrediente principal los 
residuos de la papa (Yungay), el cual es usado en grandes cantidades por la industria 
(peladoras de papa) gracias a la creciente demanda de los consumidores y por ende en su 
mayoría es considerado como un subproducto “sin valor”. En el cual se elaboraron 6 tipos 
de bioplástico priorizando las características de elasticidad y resistencia cuyos factores 
fueron la cantidad de glicerina y ácido acético, realizando posteriormente los ensayos 
preliminares de tensión para determinar el bioplástico más resistente; en los resultados se 
destaca que este bioplástico alcanza una elongación máxima de 19.99% y un nivel de 
biodegradación de 64.21% en 92 días.  
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SANCHEZ, Kevin (2017), en la tesis de “Comparación de la calidad de 
bioplásticos obtenidos del almidón de los residuos de papa y camote de restaurantes del 
mercado central del distrito de independencia, 2017”, evaluó la calidad de los bioplásticos 
con dos tipos de tubérculos, que provienen de los residuos sólidos del mercado. Por otra 
parte los análisis de prueba fisicoquímicas son de elongación y atracción, se realizó 3 
muestra de cada uno, con peso de 80kg/día de papa y de 60kg/día de camote, de las cuales 
se obtuvo 35 gramos de papa y 25 gramos de camote, como recipiente para el secado del 
bioplásticos se obtuvo un recipiente de 25 x 25 cm con secado de 3 días, el producto fue 
optimo y de buena calidad, llegando a la conclusión que la papa tiene mayor almidón. 
 
PIMENTE, Katherine y PISCOYA, Diana (2017), en la tesis “Expectativas del uso 
de envases bioplásticos para incursionar a nuevos mercados por las empresas frutícolas 
exportadoras del departamento de Lambayeque en base al desarrollo sostenible en el año 
2015”, cuya investigación es de diseño cualitativo exploratorio, y cuyo objetivo es 
proponer una nueva eco alternativa para las empresas frutícolas exportadoras, 
determinando los tipos de envase que actualmente son usados por esta industria y así 
poder definir las razones por las cuales se deberían de reemplazar por otros envases más 
amigables con el ambiente. Empleando una metodología cualitativa y cuantitativa a 
través de encuestas se concluye que el 100% de las frutícolas exportadoras de la muestra, 
estarían de acuerdo con reemplazar sus envases por otros más ecológicos lo cual le 
permitirá acceder a nuevos mercados (Bélgica, suiza, Escandinavia, Australia y 
Alemania), cuyos requisitos de entrada establecen el uso de estos envases. 
 
VICENTE, Roberto (2018), en su tesis “Aprovechamiento de la cáscara residual de 
la Musa balbisiana para la obtención de bioplástico en el Mercado APECOLIC - Comas 
- 2018”, busca el aprovechamiento adecuado de la cascara residual de plátano para la 
obtención de bioplástico y determinar las semejanzas en las propiedades físico-mecánicas 
del bioplástico obtenido con respecto a un plástico de polietileno convencional. En cuanto 
a los resultados describe lo siguiente: se obtuvo 7,310 kg de almidón residual el cual 
equivale a 4,797% de un total de 152,4 kg de cascara recolectada; en cuanto a la 
concentración ideal fue de 10 ml de ácido acético y 5 ml de glicerina para 10 gramos de 
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almidón. Por otra parte, se determinó la similitud de las propiedades físico–mecánicas; 
estos fueron de 33,23 N/𝑚2 para la fuerza de resistencia a la tracción; un 38.62% para la 
fuerza de resistencia a la elongación y un 91.91% para el envejecimiento. 
PIZA, Hamlet, et al. (2017), en la tesis “Análisis experimental de la elaboración de 
bioplástico a partir de la cascara de plátano para el diseño de una línea de producción 
alterna para las chifleras de Piura, Perú”, fabrica un bioplástico por medio de la 
experimentación de las cuales realiza una comparación con el almidón del arroz y el maíz, 
pero estas muestras fueron de baja calidad y no se acoplaron a los moldes para la 
fabricación de platos, asimismo se utilizó el ácido cítrico para disminuir las enzimas 
encontradas en la frutas, por medio de naranjas y limón, el cual el limón presento mayor 
porcentaje de deshidratación. Por otra parte, se determinó que el 75% de tiempo fue 
reducido al utilizar almidón de maíz con la molienda y el mortero de laboratorio, 
asimismo al dejar durante 24 horas la muestra no se encontraba dura y contaba con partes 
viscosas, dejadas por 3 días para iniciar las pruebas de tracción y elongación de las cuales 
fueron de buena calidad, pero no excelentes como se planificaba.    
 
HUERTA, Iris (2017), en la tesis “Recuperación del suelo con un enfoque de 
economía circular ambiental a partir de biofermentos de residuos orgánicos en Esperanza 
Alta- Huaraz”, propone la recuperación de los suelos con biofermentos en contexto a la 
economía circular, tiene una metodología experimental, ya que se realizó por bloques al 
azar con  cuatro tratamientos, teniendo como resultados las concentraciones de nitratos, 
asimismo para la elaboración de la economía circular se realizó análisis de caracterización 
de suelos (pH, material orgánico, nitratos) donde el cultivo de espinacas tuvieron un 
enriquecimiento.  
 
LAMA, Jorge (2018), en la tesis “Elaboración de bioplásticos aprovechando la 
pectina presente en la cascara de naranja valencia (citrus x sinensis) reforzado con 
almidón de yuca  a nivel de laboratorio – UCV Sede Lima Norte”. Elabora una muestra 
con 300g de cascaras de naranja, utilizando distintos componentes para su elaboración, 
cuenta con una temperatura de 40°C  y un tiempo de 15h, asimismo en las muestras 
realizadas se estableció que tienen una atracción de 10.85%, elongación de 48.38%, con 
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un proceso de biodegradación de 20 días analizando el porcentaje de permeabilidad al 
vapor de agua (RTVA), se utilizó el multiparámetro “Thermo SCIENTIFIC” con 
dimensiones de temperatura y pH obteniendo un porcentaje promedio de 97.3% con una 
temperatura promedio de 60 a 80°C. 
 
PRETELL, Marisol (2018), en su tesis “Fabricación de vajilla comestible a partir 
de biopolímeros de yuca (Manihot esculenta) y sábila (Aloe vera), 2017-2018.”cuyo 
objetivo es realizar una vajilla comestible que cumpla las características físicas de uso, 
calidad de sanidad y el valor nutritivo de un alimento; para elaborar esta vajilla, mezcla 
harina de yuca y una cantidad regular de harina de hoja de yuca, luego le agrega acido 
sorbido como conservante natural y el aloe vera previamente licuado y colado, una 
cucharada de jarabe de maíz, una cucharada de goma de celulosa y una de lecitina, para 
luego pasar al horno por 35 minutos a 190ªC. se seca para ser impermeabilizado con un 
poco de aloe vera y volver al secado para obtener el producto final. Tiene una aceptación 
del 58.4% de la parte encuestada, cumple con la calidad de sanidad y reúne el valor 
nutritivo de un alimento básico ya que posee en promedio: 1.4 g de proteínas, 46.7 g de 
carbohidratos, 206.8 Kcal de energía, 1.6 g de grasa, 0.7 g de cenizas totales, 308.4 mg 
de magnesio y 233.2 mg de potasio. 
 
GARCIA, Cinthia (2007), en su tesis “Obtención de un material biocompuesto a 
partir de bagazo de caña de azúcar y caucho natural como sustituto del plástico”, cuyo 
objetivo es determinar la composición optima de mayor resistencia a la tracción y flexión 
que sustituya el plástico. Para el tratamiento del bagazo de caña de azúcar, primero se 
eliminó las impurezas, se dejó secar en temperatura ambiente por 24 h. para luego ser 
deshidratado y molido. Luego se toma 100 gr. De fibra de bagazo de caña molida. En un 
vaso precipitado de 2 L. se preparó la solución alcalina con 10 g. de NaOH y 2 L. de H2O 
destilada y se le añadió los 100 gramos de bagazo dejándolo reposar por 2 horas. Para 
conseguir un pH neutro se le añadió 1.5 ml de ácido clorhídrico pasando después por un 
colado y un secado en una estufa a 90ªC por 24 horas. Posterior se procedió a laminar 
para pasar al moldeo por compresión caliente para así obtener el material biocompuesto 
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con una resistencia a la tracción de 3.61 MPa, elongación a la ruptura de 21.4% y 
resistencia a la flexión de 5.38 MPa. 
 
Asimismo, los Antecedentes Internacionales estarán puesto por párrafo, de las cuales 
tendrá el nombre de autor y su descripción de tipo de investigación, metodología y 
conclusiones. 
 
ALMEIDA, Alejandra; RUIZ, Jimena; LOPEZ, Nancy y PETTINARI, Julia 
(2004), en su artículo “Bioplásticos: Una alternativa ecológica”, nos presentan un 
resumen detallado sobre las características del PHA (polihidroxialcanoatos) y su papel 
frente a los plásticos derivados del petróleo. Los resultados obtenidos mostraron que hay 
una relación entre la de-polimerización del PHA y la respuesta al estrés controlada; así 
mismo que la degradación del polímero aumentaba a nivel intracelular. A pesar de las 
evidentes ventajas que presentan estos polímeros, debido a su alto costo en producción, 
su uso es muy limitado y por este motivo las investigaciones actuales se enfocan en 
reducir costos y aumentar la productividad. 
 
MORENO, Ángel; HUMARAN, Viridiana; BAEZ, Emma; BAEZ, Grace y León 
Andrés (2017), en su artículo “Transformación del almidón de papa, mucilago de nopal 
y sábila en bioplásticos como productos de valor agregado amigables con el ambiente” 
proponen analizar este bioplástico mediante sus propiedades fisicoquímicas y determinar 
el grado de pureza. Como agente plastificante se usó la glicerina; de las 32 muestras 
presentadas solo 6 (18.75%) presentaron características optimas en base a olor, 
apariencia, facilidad de moldeo y resistencia al tacto; con estas combinaciones se elaboró 
el bioplástico calentándolo a 90°C por 30 min. hasta conseguir una pasta uniforme, luego 
se retira de la parrilla para pasar al moldeo hasta conseguir el grosor deseado y finalmente 
secarlo a temperatura ambiente.  
 
TEJEDA, Lesly; TEJADA, Candelaria; VILLABONA, Ángel; TARON, Arnulfo; 
BARRIOS, Rusbelt y TEJEDA, Leanny (2008), en su artículo “Aprovechamiento del 
ñame espino (dioscórea rotundata) en la producción de bioplásticos” detallan la 
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metodología a seguir para la obtención del ácido poli láctico. Previamente se describe las 
características de la planta herbácea, donde nos indica que el tubérculo es el encargado 
del almacenamiento de los gránulos de almidón. Para la extracción del almidón, se 
pelaron y trituraron 500 g. de ñame espino de forma manual, para luego ser tamizados. 
Éste tamizado se coloca en un vaso precipitado durante 45 a 50 min., posteriormente al 
almidón precipitado se le coloca agua destilada y pasa al proceso de fermentación durante 
40 días aproximadamente. Por medio de decantación reactiva se separa y purifica el ácido 
láctico obtenido de manera que sea polimerizado para obtener el polímero deseado y con 
ello evaluar las propiedades mecánicas y los posibles usos como sustituto del plástico 
convencional. 
IGUARDIA, Carlos (2013), en su tesis de “Síntesis y caracterización de 
bioplásticos a partir de almidón de banano verde (Musa Sapientum Variedad 
Cavendish)”descubre el uso del almidón en el plátano verde como polímero natural para 
la elaboración de bioplásticos de buena calidad, para la producción de diversos productos 
con aditivos de CMC, glicerina y Carbonato de calcio y cloruro de calcio, asimismo cada 
muestra pasa por pruebas fisicoquímicas para identificar el tipo de calidad (dureza, 
elongación y flexión)  con tipo de normativo ASTM D-2240 tipo A, ASTM D-638, 
asimismo la dosis de almidón adquirida tuvo buena calidad para la elaboración de 
plásticos. 
NUÑEZ, Carolina (2014), en su tesis de “Obtención de una película de bioplásticos 
a partir del colágeno de las patas de pollo” determina el uso de residuos avícolas como 
medio para la fabricación de bioplásticos, obteniendo una gelatina (colágeno) para 
realizar pruebas con distintos complementos como agua, glicerina, alcohol y bórax 4.2%, 
de las cuales se obtuvieron 11 diferentes muestras de cada uno, para la realización de 
muestras físicas, mecánicas, biodegradación tanto anaeróbica y aeróbica, asimismo el  
espesor, humedad y solubilidad. Por otra parte, los resultados de las muestras fueron de 
buena elasticidad y buena resistencia en un tiempo de 10 minutos y temperatura de 60°C, 
de la muestra 11, asimismo se realizó una prueba con almidón de papa para obtener los 




ALCIDES, Jimmy (2015), en la tesis titulada “Caracterización de bioplástico de 
almidón elaborado por el método de casting reforzado con albedo de maracuyá 
(Passiflora edulis spp.)”. Las principales variables evaluadas fueron: espesura, 
propiedades de barrera, propiedades mecánicas y propiedades ópticas; teniendo en cuenta 
que en las dos últimas la adición de la harina de maracuyá mostro un efecto positivo, mas 
no tuvo el mismo efecto en las propiedades de barrera las cuales fueron afectas. Para 
lograr una buena optimización de las variables físicas del bioplástico se requiere una 
combinación de 2.83% de harina de maracuyá, 49.5% de glicerol y una relación de 50:50 
de almidón de maíz/yuca. 
 
GUAMINGA, Darío, et al. (2016), en la tesis titulado “Elaboración de bioplástico 
a base de cáscara del mango (Mangífera índica) para reducir el alto índice de 
contaminación generada por los plásticos comunes o no biodegradables en la Unidad 
Educativa Pedro Vicente Maldonado de la ciudad de Riobamba en el periodo Abril- 
agosto 2016.” El cual tiene como objetivo elaborar un bioplástico a base de cascara de 
mango, para reducir el alto índice de contaminación generado por plásticos tradicionales 
y no biodegradables; en este caso previamente se realizaron encuestas a las personas 
pertenecientes al área de estudio para evaluar su nivel de conocimiento sobre el tema, 
luego se procedió a elaborar el producto, calculando porcentajes y medidas a utilizar para 
encontrar el balance correcto y se concluye con que los materiales son económicamente 
viables y de fácil obtención. 
 
GIRALDO, Javier, et al. (2014).  El estudio “Potential uses of banana peelings: 
production of a bioplastic”, cuya traducción al español es “Posibles usos de las cáscaras 
de plátano: producción de un bioplástico”, cuya metodología utilizada fue la aplicada – 
técnica; y cuyo fin fue organizar una biorrefinería a partir de la cascara del plátano, 
evaluando las características geomorfológicas, químicas y térmicas de la cascara, para 
hallar su adecuado aprovechamiento. A continuación de evaluó la viabilidad de loa 
productos a realizarse (hojas de papel y bioplástico), teniendo en cuenta la norma TAPPI 
494 del manual TAPPI Standars: Regulations and Style Guidelines, así como sus 
propiedades. Luego de realizarse la metodología propuesta por Peter Van Soest su 
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caracterización química fue: 23.02% de celulosa, 23.03% de hemicelulosa, 0.78% de 
cenizas y 29.87% de lignina; sin embargo, en las pruebas de resistencia mecánica echas 
al bioplástico se obtuvo un esfuerzo de 0.5994 MPa cuando debería ser 5.44 MPa (para 
un polímero de baja densidad). 
PUELLO, Brenda y ZABALETA, Lisbeth (2014), en la tesis “Obtención de una 
película biodegradable a partir del olote de maíz para ser utilizada como empaque de 
alimentos, a escala laboratorio, en la universidad de san buenaventura Cartagena”, tiene 
como objetivo la búsqueda de película para elaborar bolsas que se puedan ser comestible, 
asimismo se tiene como problemática la fabricación de este producto, ya que se dan a 
escala mínima. Por otra parte, se inició con los análisis fisicoquímicos y organolépticos, 
con la materia prima de olote de maíz, almidón de papa y de yuca, contenida de CMC. 
En las primeras pruebas se observó que las primeras películas de la malla N°10 y N°12 
dio 7gramos, adicionando 120 ml de agua y 50 gramos de almidón de papa, puesta al 
calor durante 50 segundo hasta obtener una masa viscosa, asimismo durante 8 días se 
observó la crecida de microorganismos, para evitar la adherencia del bioplástico en el 
laminado, la muestra debe estar por 30 minutos a temperatura ambiente. 
 
ECOEMBES (2009), en la revista científica “Proyecto de Análisis de Bioplásticos” 
tiene como objetivo de largo plazo con una terminación de tres fases, como estado 
técnico, impacto y biodegradabilidad con normas de ISO 14855. Asimismo con un 
informe preliminar de demanda de utilización de productos de bioplásticos en las distintas 
industrias y el uso de especies naturales como trigo, cebada, maíz, papa y soja, teniendo 
un sistema de gestión de residuos orgánicos, por otra parte la biodegradabilidad se dan 
por cuatro componentes de bolsas comerciales de almidón, aditivos, PLA y PHA puro.  
 
TENELEMA, Myriam (2017), en su tesis “Obtención de colágeno de patas de pollo 
con la aplicación de niveles de 2, 4, 6% de pepsina”, con el objetivo de obtener el mejor 
rendimiento en la extracción de colágeno de pollo se aplicaron diferentes niveles de 
pepsina, teniendo en cuenta, Nitrógeno total (%), proteína total (%), pH, densidad (g/mL), 
conductividad, valoración microbiana y el rendimiento, teniendo como resultado que al 
utilizar 6% de pepsina el colágeno presento mejores respuestas en Nitrógeno (13%), 
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proteína (78%), densidad (0.37 g/mL) y conductividad (20.48 µs/cm); la presencia de 
aerobios totales se elevó de 22±43 a 42±88 UFC/g con la utilización  de este porcentaje 
de pepsina; con un 62 % de rendimiento y un costo de producción de 0.19 dólares/g. 
 
BEJANO, Nathalia (2014), en su tesis “Evaluación de las propiedades 
fisicoquímicas de un bioplástico elaborado con harina de yuca gelatinizada”. El cual 
busca evaluar el efecto de presión y temperatura de compresión sobre las propiedades 
mecánicas, color, densidad e isotermas de adsorción de los bioplásticos; la elaboración 
de este bioplástico tuvo una proporción de 60% de harina de yuca gelatinizada, 25% de 
fibra, 75% glicerol y 7.5% aditivos. Esta muestra se evaluó con un texturómetro para las 
pruebas de tensión (ASTMD 638) y flexión (STMD 790) que concluir que, al aumentar 
la temperatura y la presión, también aumenta la tendencia al oscurecimiento y por ende 
disminuye la luminosidad. 
 
AVILES, Gladys (2005).en su tesis “Polímeros biodegradables a partir del almidón 
de yuca” pretende determinar las características fisicoquímicas del polímero 
biodegradable a partir del almidón de yuca, utilizando análisis térmicos, análisis 
infrarrojo, ensayo de tensión y morfología. Añadiendo acido esteárico hasta en 1.0 % 
como lubricante externo; con una mezcla de almidón de yuca al 70%, glicerina al 18% y 
agua al 12% que fue la de mejor comportamiento con 6.31 MPa n resistencia a la tensión 
y deformación en el punto de fractura de 44.3% teniendo estas características no se pudo 
lograr la fabricación de empaques ya que se requiere que la tensión esté por encima de 
25MPa. 
 
SANTIAGO, Maricela (2015), en su tesis “Elaboración y caracterización de 
películas biodegradables obtenidas con almidón nanoestructurado” busca estabilizar las 
propiedades mecánicas de estas películas biodegradables con almidón nanoestructurado 
en comparación con el almidón nativo, las cuales obtuvieron un porcentaje de humedad 
de 11.46% y 21.8% respectivamente, a pesar de que fueron elaborados y secados en las 
mismas condiciones; ambas presentaron una apariencia homogénea; sin embargo, las 
películas de almidón nanoestructurado fueron más translucidas, flexibles y fáciles de 
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desprender. Algo similar paso con el espesor de las películas, ambas fueron elaboradas 
con 3% de almidón + 6% glicerol, sin embrago, su espesor fue diferente, 40.31±1.3 y 
57.7±0.9µm, respectivamente. Además, las películas nativas representaron porcentajes 
mayores de solubilidad en comparación a las nanoestructuradas, ambas en las mismas 
condiciones dinámicas. Todas estas diferencias se debieron primordialmente a la 
interacción de la matriz estructural, el plastificante y agua. 
 
TELLO, Jorge (2017), en la tesis “Estudio de las propiedades mecánicas de 
bioplástico que contiene acido poli (láctico) mediante pruebas de intemperismo”, 
pretende modificar las propiedades fisicoquímicas y mecánicas de un bioplástico 
compuesto por acido poli (láctico) y resina biodegradable, utilizando 20% de ácido poli 
(láctico) (recolectado de vasos biodegradables) y 80% de resina biodegradable (se usa 
para hacer platos desechables biodegradables), se logró obtener el material compuesto; 
mediante cierta dosis de radiación gamma las propiedades mecánicas incrementan pero 
si exageras con esa cantidad de dosis estas propiedades disminuyen y que las cadenas 
polimeras se rompen; en el caso de la tensión esta incremento en un 20% y la flexión en 
un 10%, en cambio, la resistencia al impacto disminuyo en un 57%. 
 
GOMEZ, Diana (2013), en la tesis “Development of bioplastics formó agro-Wood 
by products with applications in packaging and diffusion matrices”, para las 
combinaciones de bioplásticos utiliza proteínas de gluten de trigo, arroz y papa 
mezclando ciertas combinaciones de manera compuesta a 50 r.p.m., regulando la 
temperatura a 80ªC para que así la proteína no pueda sufrir alguna alteración. Los 
bioplásticos a partir de arroz y papa mostraron un modelo más viscoelástico más alto que 
los bioplásticos a base de gluten de trigo. El bioplástico a base de arroz y papa tuvo mejor 
resistencia térmica y una adsorción de agua por debajo del 50% en peso. La combinación 
de estas 3 proteínas origino un material con la flexibilidad y la capacidad de termo 
formación del gluten de trigo, junto con las propiedades de adsorción de agua de las 




FUENTES, Aida (2015), en la tesis “Análisis de la degradación, desintegración y 
biodegradabilidad de bolsas de poliéster y almidón de compostaje de residuos urbanos: 
escalas de laboratorio e industrial” busca verificar que las bolsas de poliéster a base de 
almidón cumplan con los niveles requeridos de degradación y desintegración para su 
respectiva certificación, por ende para conseguir resultados óptimos el ensayo se realizó 
en 2 plantas de tratamiento de residuos urbanos con las técnicas de pilas de volteo y tunes 
estático. Se contrastaron parámetros como él % de biodegradación (%B), % de 
desintegración (%D), degradación superficial y la calidad de la FORSU (fracción 
orgánica de residuos sólidos urbanos). Obteniéndose como resultado que la técnica de 
pila volteada las bolsas de copoliester a base de almidón alcanzaron el 94.37%±0.007% 
de desintegración y el 86.36%±0.151% con la técnica de túnel estático. Además, se indica 
que el contenido de metales pesados no latera o influye en los resultados, pero si el 
contenido de materia orgánica total. 
 
HARO, Ana (2017), en el artículo científico “Analysis on the use of banana laste, 
as raw material for the production of biodegradable plastic materials” describe las 
encuestas realizadas a 91 empresas productoras de plásticos de las cuales el 61% 
considera que el aprovechamiento de los residuos plásticos es una vía de crecimiento ya 
que impulsan una cultura ambiental, y ya que es una fuente de ingreso para algunas 
familias que se dedican al reciclaje. Por otra parte, los 3 productores entrevistados 
mencionan que por desconocimiento y/o costumbre los residuos generados en su cosecha 
los utilizan dentro de su propia producción; destinados como abono, alimentación para 
ganado o simplemente realizan la quema de estos residuos, aunque, están dispuestos a 
comercializarlos para que tengan un tratamiento adecuado. 
 
Las Teorías Relacionadas para la investigación son de enfoque conceptual para las 
variables independientes y dependientes, por ello se darán de manera descriptica 
juntamente con fórmulas de acuerdo a las características de los Residuos Avícolas y 
Agrícolas, asimismo la composición, propiedades de bioplástico, biodegradación y 




 Residuos solidos  
Los residuos sólidos son considerados sustancias que ya cumplieron su función y son 
desechadas y recogidas por el sector municipal de cada distrito. Por otra parte, la Ley de 
Gestión de Residuos Sólidos N°1278 explica el cambio de nombre de basura por residuos 
sólidos y los clasifica para la mejora de los tratamientos ya que estos residuos traen 
enfermedades y plagas (MINAM, 2018). Asimismo, cada identidad debe cumplir con la 
recolección de 700 toneladas anuales para el cumplimiento de Meta 16 que se estableció 
el 2018 (MANUAL DE RESIDUOS SOLIDOS, 2009). 
 
 Residuos Avícolas 
 
       Son productos generados por aves: partes de pollo, cadáveres y desechos de excreto de 
las cuales son de un punto crítico de los contaminantes de las agrícolas, asimismo el 
tratamiento es uno de los mejores puntos, ya que contienen bastante nutrientes para los 
suelos (PEREZ y VILLEGAS, 2009). 
 
 Residuos Agrícolas  
 
 Cantidad de componentes del suelo (raíces, frutos, hojas y cultivos), generados por 
cultivos de cereal que son cosechadas, que contienen fibras naturales como pajas, 
asimismo los cultivos industriales contienen fibras textiles de las cuales dependen de las 





Los bioplásticos son producidos por organismos vivos de origen natural, iniciados con 
una fuente de energía renovable, asimismo un ciclo con: agua, dióxido de carbono y 
carbono, por las bacterias, hongos y algas. Por otra parte, se conforma por tres materias 
entre renovables o petroquímicas, con o sin biodegradación: “materias primas de origen 
renovable y es biodegradable, materias primas de origen renovable y no es biodegradable 
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y materias primas de origen petroquímico y es biodegradable”, diferenciándose de un 
polímero convencional (HERMIDA, 2011). 
 
 Clasificación del Bioplásticos: 
 
Se pueden clasificar de la siguiente manera (Figura N°3) 
 
Grupo 1: Bioplásticos procedentes de recursos renovables: Bioplásticos compuestos de 
monómeros derivados de la biomasa, compuestas de almidón y celulosa, asimismo este 
proceso se da por vía química convencional (REMAR, 2011). 
 
Grupo 2: Bioplásticos sintetizados por vía biotecnológica: Este proceso inicia por vía 
química, teniendo en cuenta la obtención de polímeros y polimerización, por otra parte, 
la segunda es solo por fermentación microbiana (REMAR, 2011). 
 
Grupo 3: Polímeros biodegradables sintéticos: Proceso compuesto por monómeros 








Fuente: Red Energía y Medio Ambiente, 2011
 
Figura N°3: Clasificación de los bioplásticos 
 
Para la investigación las Teorías de la variable Independiente son: las características 
de residuos avícolas y agrícolas de las cuales se conforma por los siguientes indicadores: 
 
 Densidad 
La densidad es también conocida como una de las propiedades de la física donde la 
cantidad de masa de un producto contiene un determinado volumen, es decir: “el volumen 
aumenta conforme a la masa” (GUIA OIML, 2011). Se utilizó la siguiente ecuación (1). 
 





 Peso  
El peso es la medición de fuerza que es ejercido en un campo gravitatorio sobre una 
masa o punto de apoyo, asimismo el tipo de medición se da por un dinamómetro o 
balanza (CARVAJAL, 2008).  
 
 Porcentaje de Almidón y Colágeno 
El porcentaje de extracción es un método para identificar la cantidad recolectada que 
provee una materia, evaluando la cantidad de materia prima ingresada con la obtenida, 
asimismo es conocido como rendimiento de extracción (almidón - colágeno) 
(VICENTE, 2018). Se utilizó la siguiente ecuación (2). 
                              (2)    
 
 Madures de Arvejas  
La madures contiene fases de las cuales se da por medio del cambio del color en las 
arvejas (Figura N°4) de las cuales depende de las condiciones ambientales, el tipo de 
cosecha y el tiempo de espera de las arvejas (MINAGRI, 2016). 
 
 
Figura N°4: Madurez de Arvejas 
Fuente: Producción de Leguminosas, 2015 
 
  % R = ( 
Peso Final de materia prima
Peso de la materia prima




 Las Teorías de la variable Dependiente son: las propiedades de mecánicas, 
composición, biodegradación y Economía Circular. 
 
Para las propiedades mecánicas se realizará un análisis de elongación, tracción y dureza 
en los bioplásticos, de las cuales en cada punto se escribirá su definición, formulas o tipo 
de medición que se realizará en el trabajo de investigación. 
 
 Elongación 
La prueba de elongación tiene como objetivo medir la diferencia de longitud de la 
muestra específica, teniendo como punto importante la prueba de consistencia del 
material que se debe muestrear, sometida a un estiramiento hasta llegar al punto de 
ruptura (MENDEZ, 2010). Además “la elongación es un tipo de deformación, que 
simplemente expresa el cambio en la forma que experimenta cualquier material bajo 
tensión” (BRINDIS, 2002). Se utilizó la siguiente ecuación (3). 
 
       (3) 
 Tracción 
La prueba de tracción es mecánica, donde muestra cuidadosamente la carga, mientras se 
mide la carga aplicada y la elongación de la muestra a cierta distancia. Asimismo, 
determina, el alargamiento, el límite proporcional, la reducción de área, la resistencia a 
la tracción, el límite de elasticidad y otras propiedades de tracción (MEDINA, s.f.). 
Asimismo, se colocarán las fórmulas y la maquina establecidas para la realización de los 
análisis. Se utilizó la siguiente ecuación (4). 
         (4) 
                
 
                                            
% de Elongación= ( 
longitud final – longitud inicial
Longitud inicial





Definido como mayor o menor fuerza que se ejerce a una materia, asimismo la 
determinación contiene procedimientos muy aproximados de la materia de atracción, el 
valor de este punto se da por medio de equipos tales como el Durómetro Shore A Time 
TH200 (CALLE, s.f). 
Tabla N°1: Escala de Dureza de Shore A and D 
 




DUROS EXTRA DUROS 
SHORE A 10           20    30            40  60           70 80      90      110  
SHORE D                   0  10   20    30   40  50       60        70 80       90      100 
Fuente: MTS, 2016 
 
Para la composición de la elaboración de los bioplásticos blandos y duros, se realizarán 
dos tipos de procesos, teniendo como ingredientes naturales comestibles: 
 
 Almidón: 
Es conocido principalmente por ser polisacárido de reserva de vegetales (arvejas, 
calabaza, trigo, arroz, maíz, etc.), formada por la mezcla de la amilosa 25% y la 
amilopectina 75%, por otra parte, es el segundo hidrato de carbono más abundante en la 
biosfera. Además, el uso de maíz como almidón es de 83%, trigo 7% y la papa de un 6% 
(TOVAR, 2008). 
 Arveja  
Producto proveniente de Europa y Asia, asimismo este cultivo tiene varias variedades 
de las cuales cada uno contiene distintas concentraciones de proteínas entre 20% - 25%: 
guisantes, granos semi enanos, enanos, liso y arrugado, asimismo el porcentaje de 
almidón, se detallan en la siendo de  47.9 con granos liso y granos rugosos 32.9 (Tabla 
N°1 y Tabla N°2), por otra parte, contiene un 60% a 67% de carbohidratos naturales 









Fuente: Castro, 2005 
 
Tabla N°3: Porcentaje de tipo de Azúcar en la semilla de arveja 
 
Fuente: Fuente: Castro, 2005 
 Colágeno de Pollo  
Conocida como una proteína purificada soluble en agua caliente y se obtiene por 
desnaturalización parcial del colágeno mediante tratamientos de hidrólisis ácida o 
alcalina, asimismo se obtiene de aves y pescado, por otra parte la hidrólisis se inicia 
cuando se calienta el agua, donde se desenrollan las cadenas independientes, resultando 
un tipo de bobinas que se disuelven en agua, y que al enfriarse forman la gelatina; éstas 
moléculas recuperan la estructura helicoidal original y, finalmente, se unen entre sí a 
medida que pierden energía (FEUM, 2015). 
 
“La composición de la gelatina de patas de pollo consta fundamentalmente de cinco 
aminoácidos Glicina, Alanina, Prolina, Ácido glutámico, y Ácido Aspártico, los cuales 
se encuentran presentes en mayor cantidad” (NUÑEZ, 2014) 
 
 Fibra de Trigo  
Este completo es adecuado al consumo de los animales por el gran porcentaje de peso 
de proteína de un 18% contenida en las harinas, siendo estos partes de una capa fuerte 
TIPO SE AZÚCAR GRANO LISO GRANO 
RUGOSO 
ALMIDÓN 47,9 32,9 
XILOSA 6,3 4,9 
AZUCARES SOLUBLES EN 
ETANOL 
Menor a 10 10,2 
SACAROSA 30 34 
TIPO DE HARINA FE P CA CU NA K 
HARINA DE ARVEJA CRUDA 33,3 302 56 0,95 28 886 
HARINA DE ARVEJA 
PRECOCIDA 
16,4 276 64 0,55 2012 719 
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de polisacáridos, aminoácidos. Asimismo, se descubrió que contiene 63% de fibra 
dietética, asimismo de almidón de 39% de acuerdo con sus compuestos, se encuentra 
detallado en la  Tabla N°3 (QUILCA, BALANDRAN, 2018). 
 









Fuente: Quilca, G, et al, 2018) 
 
 Goma de Arroz 
La goma es aquel compuesto proveniente del arroz al contacto con el agua al hacer 
hervir, siendo compuestos de las harinas de arroz, de las cuales contiene un gran 
porcentaje de proteínas y 43% de hidratos de carbono (MORAN, SOLEDISPA, 2013), 
 
 Cascara de Alverja 
Son provenientes del Pisum Sativun de las cuales están compuesta por unas hojas 
embrionarias de cuales cubre al guisante en una capa muy fina de la cual contiene una 
fibra muy delgada, de la cual sirve como un compuesto de fijador con el trigo (Figura 
N°6) y (Tabla N°4) (VENTURA, 2012). 
 
ANÁLISIS PROXIMAL %(P/P) 
PROTEÍNA 9.9 a 18.6 
HUMEDAD 11.6 a 12 
LÍPIDOS 5 a 6.3 
CENIZAS 5.7 a 6.5 
FIBRA DIETARÍA TOTAL 36 a 63 
ALMIDÓN 21.1 a 38.9 
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Figura N°5: Hojas embrionarias de arvejas
 
Fuente: Elaboración Propia 









Fuente: Quilca, G. Balandrán, R; 2018 
La Biodegradación de Bioplásticos se inicia por medio de la descomposición de 
microorganismos o bacterias que pueden ser reintegrados en el suelo naturalmente 
durante periodos cortos, asimismo existen dos tipos: aeróbica, anaeróbica, de las cuales 
depende de temperatura, humedad, presión parcial de oxígeno (GREENPEACE, 2009). 
Se utilizó la siguiente ecuación (5). 
 
ANÁLISIS MÉTODO 
HUMEDAD Gravimétrico, termobalanza 
FIBRA Fibra cruda (A.O.A.C 962.09/90)1 
PROTEÍNA Método micro-Kjeldahl2 
GRASA (EXTRACTO 
ETÉREO) 
Extracción Soxhlet 3 
CENIZAS A.O.A.C. 942.054 
LIGNINA Lignina Klason5 
HOLOCELULOSA Clorinacion 6 
CELULOSA Norma ASTM 1695-777 
HEMICELULOSA Cálculo matemático, por diferencia. 
AZUCARES Cromatografía HPLC 
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                    (5) 
 
Uno de los últimos proyectos presentados este año fue el proyecto de ley Nª 2976/2017 
– CR “Ley de reducción progresiva y voluntaria del uso de Polímeros de un solo uso y 
sus Derivados” presentado por el congresista Luirían Monterola, que propone como 
objetivo que las empresas implementen políticas de mitigación contra la contaminación 
ambiental, de las cuales se debe contar con manuales y procedimientos de reciclaje. 
Asimismo, se emitieron normas técnicas como las siguientes: 
NTP 900.077 – 2014: Plásticos reciclados. Establece las trazabilidades de los plásticos, 
tales como el poliestireno, etc. (MINAM, 2014).  
NTP 900.080 – 2015: ENVASES Y EMBALAJES. Requisitos de los envases y 
embalajes biodegradables. Programa de ensayo y criterios de evaluación (MINAM, 
2015). 
ISO 14855: Biodegradación de un 90% con tiempo de 6 meses para el cumplimiento de 
la normativa.  
La Economía circular está presente en los envases de las bebidas, ropa, carros, 
juguetes; son parte de nuestras vidas, sin embargo, los plásticos generan cada vez más 
problemas desde el punto de vista del medio ambiente y la sostenibilidad. Según 
Octavio Aburto, explorador de National Geographic, “Se calcula que para el año 2050, 
tendremos en el océano la misma cantidad de plásticos que peces”.  
Actualmente nuestra economía es lineal, la cual se basa en “tomar, hacer, deshacer”; sin 
embargo, el incremento de los precios, el riesgo y los desechos que se generan en la 
cadena de producción y la constante presión por parte de la población nos está alentando 
sobre la necesidad de cambiar de tipo de economía actual por una donde se priorice el 
uso de la materia y la energía. Es ahí donde entra la economía circular (Figura N°11)  
cuyo propósito es restaurativa y regenerativa, y que trata de que los productos 
mantengan su vida útil en todo momento (BIOECONOMY CONSULTING, 2017). 
 
 
% Pérdida de Peso = ( 
Peso inicial  seco−peso final seco 
Peso inicial seco 




Figura N°6: Propuesta de Economía circular para la investigación 
 
Fuente: Elaboración Propia, 2019 
La Formulación del problema se inicia con la identificación de las variables 
independientes y dependientes, de acuerdo con los problemas generales y específicos 
que son:  
 Problemas Generales  
¿Qué influencia tiene un bioplásticos a partir de residuos avícolas y agrícolas, en el 
contexto de economía circular? 
 
 Problemas Específicos 
¿Cuál es la composición y proceso del bioplástico al emplear residuos avícolas y 
agrícolas para obtener un producto biodegradable?  
¿Cuáles serán las propiedades mecánicas del bioplástico al emplear residuos avícolas y 
agrícolas para los bioplásticos blandos y duros? 
¿Cuál será el tiempo de biodegradación de los bioplásticos al emplear residuos avícolas 
y agrícolas? 
La Justificación de la investigación es la disposición final de los residuos sólidos 
(avícolas y agrícolas), se ha convertido en un problema socio ambiental, ya que estos 
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Por su pertenencia actualmente la demanda por el consumo de la carne de pollo es más 
alta, ya que contiene bajo costo en los mercados. Pero la pregunta es: ¿Qué pasa con 
residuos terminan en las calles convirtiéndose en un foco infeccioso para la población 
o por falta de una buena gestión para su correcta disposición final. 
El uso adecuado de estos residuos a través de la fabricación de bioplásticos desarrollara 
un nuevo modo de ver los residuos en el contexto de la economía circular. A 
continuación, se desarrolla la justificación por sus puntos de vista más relevantes: 
 
Por su implicancia práctica la realidad sobre el aprovechamiento de los residuos 
(agrícolas y avícolas) en los mercados, nos muestra la necesidad de implementar 
medidas para minimizar los impactos negativos que tienen estos; de la misma manera 
buscamos generar una nueva visión en oportunidad de la economía circular y reducir el 
total de residuos generados y reaprovechar hasta lo más mínimo. 
 
Por su relevancia social el distrito de San Martín de Porres cuenta con una problemática 
ambiental que  afecta a la salud de los pobladores, provenientes de la mala gestión de 
sus residuos, por otra parte es considerado el distrito que  genera más residuos con 9 
950 toneladas diarias (AGENCIA LIMA NORTE, 2010); por consiguiente es prioritario 
poner a disposición de la población los nuevos métodos de aprovechamiento de los 
residuos (agrícolas y avícolas), para así minimizar la gran cantidad de residuos sólidos 
que hoy se generan por medio de la concientización ambiental para mejorar la calidad 
de vida de los pobladores, realizando la reducción del uso de los plásticos 
convencionales y generar bioplásticos biodegradables. 
 
Por su valor teórico mediante la literatura e investigaciones revisadas, el presente 
trabajo de investigación comprueba que en la actualidad en el Perú son escasos los 
trabajos realizados en torno a la economía circular; con el punto de vista de 
minimización de los residuos sólidos (agrícolas y avícolas) para su reaprovechamiento; 
así como la generación de bioplásticos para contrarrestar el consumo excesivo de los 
plásticos convencionales que tardan en degradarse y tienen un impacto negativo en la 
sociedad y el medio ambiente. 
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aquellas partes del pollo que no son vendidas frecuentemente en los mercados? Que si 
bien es dicho a comparación de la carne de pollo su valor económico es mucho más bajo 
que otras carnes, es aquí donde se inicia el trabajo de investigación para reutilizar los 
residuos avícolas, aprovechándolos como materia prima del bioplástico. 
El Objetivo de la investigación es elaborar un bioplástico a partir de residuos avícolas 
y agrícolas en el contexto de economía circular., asimismo como los específicos son: 
 Determinar la composición y proceso del bioplástico al emplear residuos 
avícolas y agrícolas para obtener un producto biodegradable 
 Analizar las propiedades mecánicas del bioplástico al emplear residuos avícolas 
y agrícolas para los bioplásticos blandos y duros. 
 Determinar el tiempo de biodegradación del bioplástico al emplear residuos 
avícolas y agrícolas  
La Hipótesis General de la investigación es:  
Hi: El bioplásticos a partir de   residuos avícolas y agrícolas influye positivamente en la 
economía circular. 
Ho: El bioplásticos a partir de   residuos avícolas y agrícolas influye negativamente en 
la economía circular. 
 Hipótesis Específico N°1 
Hi: La composición del bioplástico al emplear residuos avícolas y agrícolas influye 
positivamente en los productos biodegradables. 
Ho: La composición del bioplástico al emplear residuos avícolas y agrícolas influye 
negativamente en los productos biodegradables. 
 
 Hipótesis Específico N°2 
Hi: Las propiedades mecánicas del bioplástico al emplear residuos avícolas y agrícolas 
influyen positivamente para los bioplásticos blandos y duros. 
Ho: Las propiedades mecánicas del bioplástico al emplear residuos avícolas y agrícolas 
influyen negativamente para los bioplásticos blandos y duros. 
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Hi: La biodegradación del bioplástico al emplear residuos avícolas y agrícolas es menor 
a 180 días. 
Hi: La biodegradación del bioplástico al emplear residuos avícolas y agrícolas es mayor 




2.1. Tipo y diseño de investigación 
 
El tipo de investigación es cuantitativo y aplicada, ya que se obtuvo 
investigaciones recabadas de cada residuo, para la elaboración de bioplásticos, 
teniendo en cuenta la unión de estos trabajos de investigación señalados 
conjuntamente (HERNANDEZ, 2014) 
Explicativo, ya que “establece las causas de los fenómenos de estudio”. Asimismo 
no solo describe el problema, busca las causas de la problemática (HERNANDEZ, 
2014) 
Diseño de investigación es experimental, obtenidos a partir de la muestras de 
bioplásticos para analizar las, propiedades mecánicas, composición y 
biodegradación del bioplástico, siendo analizadas en el laboratorio de la 
Universidad César Vallejo (HERNANDEZ, 2014). Asimismo la determinación de 
la composición de los residuos avícolas y agrícolas se obtiene por la manipulación 






 Hipótesis Específico N°3 
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Presentación de la matriz de variables y de operacionalización de la investigación.
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Blandos Y Duros 
Cantidad de Almidón g 
Cantidad de Colágeno g 
Agua Destilada ml 
Glicerina ml 
Canela en ramas g 
Clavo de olor g 
Vinagre ml 
Colorante en Polvos 
Solubles 
g 
Fibra de Trigo g 
Goma de Arroz g 
Cascara de Arveja g 
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Problema General:                 
     ¿Qué influencia tiene un 
bioplásticos a partir de residuos 
avícolas y agrícolas, en el 
contexto de economía circular? 
Elaborar un bioplástico a 
partir de residuos avícolas y 
agrícolas en el contexto de 
economía circular. 
Hi: el bioplásticos a partir de   
residuos avícolas y agrícolas 








Problema Específico N°1:      
    ¿Cuál es la composición y 
proceso del bioplástico al 
emplear residuos avícolas y 
agrícolas para obtener un 
producto biodegradable? 
Determinar la composición y 
proceso del bioplástico al 
emplear residuos avícolas y 
agrícolas para obtener un 
producto biodegradable 
 
Hi: La composición y proceso del 
bioplástico al emplear residuos 
avícolas y agrícolas influyen 





Problema Específico N°2:        
¿Cuáles serán las propiedades 
mecánicas del bioplástico al 
emplear residuos avícolas y 
agrícolas para los bioplásticos 
blandos y duros? 
Analizar las propiedades 
mecánicas del bioplástico al 
emplear residuos avícolas y 
agrícolas para los bioplásticos 
blandos y duros. 
Hi: Las propiedades mecánicas del 
bioplástico al emplear residuos 
avícolas y agrícolas influyen 
positivamente para los bioplásticos 
blandos y duros. 
Variable 
Independiente 
              
Residuos Avícolas 




Problema Específico N°3:      
 ¿Cuál será el tiempo de 
biodegradación de los 
bioplásticos al emplear residuos 
avícolas y agrícolas? 
Determinar el tiempo de 
biodegradación del bioplástico 
al emplear residuos avícolas y 
agrícolas. 
Hi: La biodegradación del 
bioplástico al emplear residuos 









2.2. Población y Muestra 
 
En trabajo de investigación se obtuvo una población de residuos avícolas y agrícolas 
generados aproximadamente en el Mercado Girasoles de 300 Kg/ día en los 8 puestos, 
ubicado en el distrito de San Martin de Porres. 
Tabla N°6: cantidad de residuos generados al día por tipo de residuos 













TOTAL 300 kg/día 8 puestos 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
La Muestra seleccionada para las pruebas de extracción de almidón, colágeno será de 
2 kg de residuos avícolas y 2 kg de residuos agrícolas, de las cuales se obtiene 483 
gramos de almidón y 600 gramos de colágeno, para la elaboración de bioplásticos 
biodegradables.  





     Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
RESIDUOS PESO (Kg) EXTRACCIÓN (g) 
Residuos Avícolas 2 Kg 600 gr de colágeno 
Residuos Agrícolas 2 kg 483 gr de almidón 
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2.3.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Los Materiales y equipos para la elaboración de los bioplásticos para la elaboración de 
bioplásticos se realizaron en los laboratorios de fisicoquímica del pabellón C de la 
universidad de Cesar Vallejo, teniendo como materiales y equipos, como se muestra en 
la tabla N°7. 
 
TablaN°8: Materiales y Reactivos Químicos 
 
MATERIALES Y EQUIPOS 
 
SUSTANCIAS Y REACTIVOS QUÍMICOS 
Estufa SN 55 - MEMMERT Glicerina 
Vasos precipitadores 1L y 2L Vinagre 
Agitador Agua Destilada 
Mechero Bunsen Hidróxido de Sodio 
Rejilla Arvejas 
Pipeta Tarso de pollo 
Trípode Canela en ramas y Clavo de Olor 
Balanza Digital Fibra de Trigo 
Espátula Cascara de Arvejas 
Frasco lavador Goma de Arroz 
Vidrio 5x5 Colorante de Polvos Solubles 
Olla Harina de Arveja 
 
    Fuente: Elaboración propia, 2019 
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Los Instrumentos de Recolección de datos se realizarán por medio de formatos de las 
cuales fueron evaluados por jurados, asimismo estos formatos se encuentran en los 
anexos:  
Ficha N°1: Características de Residuos Avícolas  
Ficha N°2: Características de Residuos Agrícolas 
Ficha N°3: Propiedades Mecánicas de Bioplásticos 
Ficha N°4: Composición de Bioplásticos 
Ficha N°5: Biodegradación de Bioplásticos 
Asimismo los análisis de laboratorio para las propiedades mecánicas del bioplástico se 
dieron en el laboratorio de la Universidad Nacional de Ingeniería, de la Facultad de 
Ciencias - LABICER, se analizará el promedio de tracción y elongación y dureza de una 
muestra de bioplástico que cumpla con los estándares con calidad de plásticos, se tendrá 
tres repeticiones, asimismo para los análisis de dureza se realizara en dos tipos de Shore 
A y Shore D con cinco repeticiones de cada tipo, de las cuales cumplirán con las normas 
ASTM D882 - ASTM  D2240. Por otra parte, los análisis de composición y 
biodegradación se realizarán en la Universidad Cesar Vallejo, de las cuales estará 
supervisados por un profesional para el bueno uso de los equipos de recolección de 
datos.  






Fuente: Elaboración propia, 2019 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
Docentes expertos en el tema C.I. P % de valoración % de valoración 
Elmer Gonzales Benítez Alfaro 71998 95%  
91.67% Jorge Leonardo Jave Nakayo 43444 85% 
Cesar Eduardo Jiménez Calderón 42355 95% 
La Validez de los instrumentos de investigación, se dio por tres expertos en el tema. 
Todos ellos docentes de la Universidad César Vallejo – Lima Norte. 
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La Confiabilidad Consistencia de los resultados mediante repeticiones, donde se busca 
la concordancia de los resultados para mayor grado de confiabilidad (HERNANDEZ, 
2014). En el trabajo de investigación se midió la confiabilidad por medio del programa 
de Excel para las composiciones, ya que el trabajo tuvo un proceso tecnológico para la 
elaboración de los bioplásticos. 
 
2.4. Procedimiento 
La experimentación del trabajo de investigación se dividirá en dos procesos, ya que la 
elaboración de los bioplásticos con residuos avícolas y agrícolas genera compuestos 
blandos y duros, en esta investigación se emplearán los equipos de los laboratorios de la 
Universidad César Vallejo y se utilizarán reactivos y materiales para la autenticidad de la 
investigación.  
 Elaboración de Bioplásticos Blandos 
 
Paso 1: Selección de Residuos de Arvejas: Los residuos avícolas se generan en los 
puestos de venta de verduras, de las cuales las verduras malogradas o aplastados son 
desechadas. Los puestos de venta se encuentran en el Mercado Girasoles, ubicada en la 
Av.2 de octubre y Canta Callao, del distrito de San Martin de Porres. Por otra parte, una 
vez obtenido los residuos son puestos a secar por 30 día hasta obtener un color blanco 
(Figura N°8), después se coloca en 2 litros de agua las arvejas para quitar las cascaras por 
una noche, para posterior colocarlo en la licuadora y obtener el almidón (Figura N°9).  
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°7: Recolección de arvejas en etapa de madurez 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°8: Separación de Harina y Almidón en arveja 
 
Paso 2: Selección de Residuos Avícolas- Patas de Pollo: Los residuos agrícolas se 
generan en los puestos de pollos, donde es desechada en algunos casos las patas de pollos, 
ya que el uso de esta parte del pollo no es muy comercial. Asimismo, los puestos de venta 
se encuentran en el Mercado Girasoles (Figura N°10). 
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°9: Recolección de tarso de pollo  
 
Paso 3: Limpieza de tarso de pollo: El lavado del tarso de patas de pollo se realizó con 
2 litros de agua por 2 veces, hasta eliminar la sangre, asimismo se realizó el cortado de 




Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°10: Limpieza de Tarso de Pollo 
Paso 4: Extracción del Colágeno del tarso de pollo por medio de Hidróxido de Sodio: 
Una vez realizado la limpieza de los tarsos se coloca a hervir por 3 horas, después se deja 
en reposo hasta enfriar para extraer las grasas, asimismo se coloca 2.5 gr de hidróxido de 
sodio con 10 ml de agua destilada y se coloca en la muestra de las patas de pollo y se deja 
reposar hasta que se precipite el colágeno del tarso de pollo (Figura N°12). 
  
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°11: Obtención del colágeno de Tarso de Pollo – Hidróxido de Sodio 
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Paso 5: Extracción del Colágeno de tarso de pollo por medio natural: La obtención 
del colágeno se realiza al hervir por 5 horas los tarsos en fuego bajo y dejar reposar por 1 
hora para sacar la grasa y huesos encontrados en la parte decantada (Figura N°13). 
                                 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°12: Obtención del Colágeno de Tarso de Pollo –Natural  
 
Paso 6: Elaboración de bioplásticos: Para la elaboración del bioplásticos se inició con 
el pesaje de cada uno de las sustancias y reactivos químicos: almidón, colágeno de pollo, 
glicerina, vinagre, agua destilada, canela y clavo. Asimismo se disuelve el almidón de 
alverja con agua destilada y se agrega glicerina y vinagre y una media taza de agua de 
canela y clavo ya hervida teniendo una buena pureza, asimismo este pasa a la mezcla 
teniendo a fuego lento por 10 minutos a 60°C, hasta formar un masa muy dura y pegajosa, 
por otra parte la mezcla no debe pasar un tiempo de 20 minutos ya que al calentar a mayor 
tiempo y temperatura pierde sus propiedades de bioplásticos y las muestras tienden a 







     Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°13: Pesado de Sustancias y reactivos  
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 




Fuente: Elaboración propia, 2019 
     Figura N°15: Laminado en vidrio de muestra de bioplásticos 
 
Paso 7: Secado en estufa SN 55: Una vez obtenido los bioplásticos en muestras de 
laminado de vidrio s e prende la estufa y se coloca a una temperatura de 40°C por 15 horas 
(Figura N°16) y (Figura N°17). 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 




















Fuente: Elaboración propia, 2019 









Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°18: Diagrama de Obtención de colágeno del Tarso de Pollo 
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Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°19: Diagrama de Elaboración de Bioplásticos 
 
 Elaboraciones de Bioplásticos Duros – Platos comestibles 
El proceso de elaboración de plástico bioplásticos duro con Residuos Avícolas y 
Agrícolas para la producción de platos y vasos como un medio ecológico para población 
por la demanda de plásticos. 
 
Paso 1: Mezcla de Goma de Arroz y Residuos Agrícolas  
Para la obtención de Goma de arroz se hace hervir el arroz hasta obtener un líquido blanco 
que es licuado con el arroz hervido hasta obtener la goma, siendo este ingrediente el que 
genere una buena dureza al plato, por otra parte, la mezcla es completada con cascara de 
arveja y fibra de trigo para una buena compactación de las fibras. 
 
Paso 2: Mezcla de masa con Residuos Avícolas  
Se incorpora la mezcla liquida ya obtenida en el paso uno con harina de alverja y 
colágeno, asimismo el proceso de obtención de colágeno se hace al hervir por 35 minutos 
el tarso de pollo hasta encontrar en la superficie grasa, esta es tamizada y se coloca todo 
el líquido en un tapers y se congela por 1 día y se incorpora a la mezcla. Por otra parte, 










Mezcla de almidón 











hasta cubrir todo el plato y se pone al horno por 25 minutos con una temperatura de 120°C, 
el plato ecológico se despega del molde solo (Figura N°20) y (Figura N°21). 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°20: Mezcla de Goma de Arroz y Residuos Agrícolas  





Fuente: Elaboración propia, 2019 













Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°22: Diagrama de Elaboración de Platos Ecológicos 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
La elaboración de bioplásticos fue desarrollado por medio de la experimentación de 
los laboratorios determinando la composición del uso de las dos mezclas (almidón y 
 Hervir el arroz para 
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goma 
Mezcla de fibra de 
trigo con cascara de 
arveja 
Ingreso de colágeno 
a la masa 
Colocación de masa 
a molde de platos  
Aplanado de masa 
en papel 
mantequilla 
Masa Pegajosa y 
buena textura 
Colocación al horno 





colágeno) de las cuales se realizó 30 muestras hasta obtener un mezcla que cumplas 
con las características de los plásticos, asimismo una muestra seleccionada fue 
analizada con 3 repeticiones a los laboratorios de LABICER (Figura N°23). 
  
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°23: Muestras Descartadas durante la experimentación 
Por otra parte, la realización de la metodología de la economía circular con los 
procesos de la elaboración del bioplásticos se dará por medio de aliados estratégicos que 
son:  
Primer Aliado - Avícola: Punto de inicio donde se distribuirán los pollos al mercado 
de Girasoles para obtención de los residuos, la avícolas Alva provee sus pollos al 
mercado. (Figura N°24) y (Figura N°25) 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°24: Primer aliado Avícola Alva  
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Segundo Aliado- Mercado: Punto de venta y recolección de patas de pollos y de 
arvejas para la elaboración de bioplásticos. (Figura N°25) 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°25: Puesto de Venta de Avícola Mirian  
Tercer Aliado - Restaurante: Recolección de residuos orgánicos y bioplásticos 
utilizados en los restaurantes (vasos y plastos) para la elaboración de Compostaje. 
 
Cuarto – Aliado- Elaboración de Compostaje: Recolección de residuos orgánicos de 
10 Kilos al Día del restaurante, 1 kilo de Residuos de Bioplásticos, 25 kilos de tierra 
fértil es mesclado y puesto en cilindros hasta obtener el compostaje deseado y echarlos 
en las chacras. 
 
Quinto – Aliado- Chacras: La elaboración del compostaje se introducirá en los cultivos 
del distrito de Congas, provincia de Ocros del departamento de Ancash, de las cuales 
los cultivos de maíz servirán para la alimentación de los pollos, asimismo una parte del 





Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°26: Cultivos de arveja y maíz 
2.6. Aspectos éticos  
En la presente investigación tanto las fuentes como las referencias bibliográficas 
utilizadas se mencionarán, respetando los derechos del autor. Asimismo, los resultados 
del análisis de las muestras serán garantizados por un laboratorio acreditado, y estos 
mismos, podrán ser usados para futuras investigaciones de temas relacionados, por otra 
parte, la utilización de normas internacionales (ASTM – D882) (ASTM- D2240). 
 
III. RESULTADOS  
 
Características de Residuos Avícolas  
El proceso de ejecución del trabajo de investigación se inició en la recolección de los 
residuos avícolas en el mercado Girasoles en San Martin de Porres, de las cuales de 5 
puestos se recolecto por día 8.95 kilos promedio de los residuos de tarsos de pollos, 
asimismo los días de recolección son de 15 días hasta que se encontrara la composición 


























Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
Posteriormente de la obtención de los residuos se coloca los datos en las fichas de 
observación la fecha que se realizó la recolección se procede al pesado de las patas en 
la balanza analítica y al proceso de cálculos de la formulación de la densidad y el 
porcentaje del colágeno obtenido para la elaboración de los bioplásticos por día. 
 
Características de Residuos Agrícolas 
La recolección de los residuos agrícolas (arvejas) se realizó en 3 puestos de las cuales 





Peso (Kg) % de Colágeno 
BP-1 15/04/2019 3.79 7.5 Kg 30% 
BP-2 17/04/2019 4.04 8.6 Kg 30% 
BP-3 19/04/2019 4.29 10.5 Kg 32% 
BP- 4 21/04/2019 4.25 8.9 Kg 31% 
BP-5 24/04/2019 4.22 8.32Kg 28% 
BP-6 29/04/2019 4.39 11.2Kg 34% 
BP-7 02/05/2019 3.84 10.3Kg 32% 
BP- 8 04/05/2019 3.98 6.2 Kg 15% 
BP-9 08/05/2019 4.65 8.45 Kg 29% 
BP-10 10/05/2019 4.82 8.96 Kg 29% 
BP-11 12/05/2019 4.28 9.24 Kg 30% 
BP-12 15/05/2019 3.12 9.65 Kg 30% 
BP-13 17/05/2019 3.22 8.23Kg 30% 
BP- 14 28/05/2019 3.15 8.42 Kg 30% 
BP-15 28/05/2019 4.12 9.83 Kg 29% 
PROMEDIO - 4.01 8.95 kg 29% 




de almidón se deja en reposo por 24 horas para poder extraer las cascaras, licuarlo y 
tamizar los grumos de arvejas, asimismo se deja por 40 minutos para proceder a la 
decantación del almidón, los datos son colocados en las fichas y se realiza los cálculos 
que son especificado en la Tabla N°10. 
 






























BP-1 15/04/2019 2.55 2.5  23% Madura 
BP-2 17/04/2019 3.75 3.75 24% Madura 
BP-3 19/04/2019 5.25 5.22 26% Madura 
BP- 4 21/04/2019 3.62 2.25 22% Media 
BP-5 24/04/2019 2.85 3.46 24% Media 
BP-6 29/04/2019 3.62 3.81 23% Media 
BP-7 02/05/2019 3.85 4.68 25% Media 
BP- 8 04/05/2019 2.63 5.21 26% Media 
BP-9 08/05/2019 4.82 4.11 23% Media 
BP-10 10/05/2019 5.32 3.35 22% Media 
BP-11 12/05/2019 5.98 4.12 24% Media 
BP-12 15/05/2019 4.62 5.89 27% Media 
BP-13 17/05/2019 5.27 3.56 25% Media 
BP-14 28/05/2019 3.71 4.29 24% Media 
BP-15 28/05/2019 3.72 5.36 26% Media 
PROMEDIO - 4.10 5.25 24% Media 
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Propiedades Mecánicas de los Bioplásticos 
Las muestras realizadas con residuos avícolas y agrícolas fueron 30, de las cuales 20 no 
obtuvieron las características de elongación, tracción y dureza deseadas, pero se 
encontraban en buen estado y no se quebraban fácilmente, asimismo 10 muestras no 
fueron aceptadas por que al inicio del secado al horno estas se rajaban en las placas de 
vidrio. La muestra seleccionada fue llevada al laboratorio de LABICER de las cuales si 
cumplía con las características de plástico y cuentan con 3 repeticiones para obtener el 
porcentaje de las propiedades establecidas (Figura N°28). Por otra parte, la confiabilidad 
de los cumplimientos de la norma es la ASTM D882, de las cuales usa la maquina Zwick 
Roell Z010, la especificación de los resultados en la Tabla N°11. 
Tabla N°12: Resultados de Análisis de Elongación, Tracción BP-1 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
Figura N°28: Grafico de Elongación vs Tracción
  
Fuente: Elaboración propia, 2019 











BP - 1R1 10.95 36.00 1.49 29.89 
67% 
ASTM 
D882            
BP - 1R2 11.21 36.10 1.52 29.78 
BP - 1R3 11.58 33.40 1.34 29.82 
PROMEDIO  11.25 35.20 1.45 29.83 
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Por otra parte los análisis de dureza se realizaron a dos tipos de muestra de bioplásticos 
blandos y duros, ya que el primer proceso de elaboración se obtiene un blanco y no se 
puede elaborar platos firmes y de buena dureza para que sea remplazado la economía 
circular propuesta, sin embargo el segundo proceso contiene otras composiciones y se 
puede generar bioplásticos de plastos comestibles, es por ello que la dureza de las distintas 
composiciones está abocada a la norma ASTM D2240, la especificación de los resultados 
en las Tablas N° 12 y N°13. 
 








Fuente: Elaboración propia, 2019 
 








Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
MUESTRA    DE BIOPLÁSTICO BLANDOS 
Muestra Dureza Shore A Método de Referencia 
BP – 1B 24.1 
ASTM D2240 
BP – 2B 22.3 
BP – 3B 22.9 
BP – 4B 23.0 
BP – 5B 24.1 
   PROMEDIO  23.3 
MUESTRA    DE BIOPLÁSTICO DUROS 
Muestra Dureza Shore D Método de Referencia 
BP – 1D 49.30 
ASTM D2240 
BP – 2D 51.40 
BP – 3D 50.00 
BP – 4D 47.80 
BP – 5D 49.60 
   PROMEDIO  49.6 
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Asimismo, la dureza del bioplásticos Blando (23.3 Shore A) es igual al de una banda de 
goma o liga, sin embargo, a mayor espesor del bioplástico es difícil de romper, por otra 
parte el bioplástico duro (49.6 Shore D) es igual a la llanta de un carro, según las 
especificaciones de tipo de la norma. 
Composición de los Bioplásticos 
 
La elaboración de los bioplásticos contiene 30 muestras con componentes comestibles 
(almidón, glicerina, agua destilada, glicerina, ácido acético, canela y clavo) del 
procedimiento uno y del segundo 5 muestras compuestas (fibra de trigo, cascara de arveja, 
goma de arroz, colágeno, harina de arveja) para la realización de platos comestibles, cuya 
finalidad es elaborar productos ecológicos. Para la aplicación de almidón y colágeno se dio 
de manera mayor a menor para poder observar la textura, quiebre y espesor de cada 
bioplásticos elaborado con una aproximación de 0.02 mm en oscilación, cada muestra 
cuenta con códigos y espesor distinto de las cuales estos serán evaluados durante el proceso 




















Tabla N°15: Composición de Bioplásticos Blandos. 
COMPOSICIÓN DE BIOPLÁSTICOS BLANDOS  
Muestra Almidón 

















BP-1 5 g 5 g 40 ml  2 ml 1 ml - -  - BUENO 
BP-2 30g 15 g 40 ml  1 ml  1 ml - -  - MALO 
BP-3 10 g 15 g 60 ml  3 ml 5 ml - - - BUENO 
BP-4 15 g 30 g 70 ml 4 ml 5 ml - - - BUENO 
BP-5 20 g 70 g 90 ml  1ml 5 ml - -  - MALO 
BP-6 15 g 20 g 50 ml  7 ml  7ml  - -  - BUENO 
BP-7 40 g 35 g 60 ml  3 ml 5 ml - - 0.1 g       BUENO 
BP-8 35 g 35 g 70 ml 2 ml 3 ml - - - MALO 
BP-9 20 g 50 g 100 ml  5 ml 5 ml - -  - BUENO 
BP-10 15 g 20 g 110 ml  7 ml  7 ml  - -  - BUENO 
BP-11 40 g 80 g 220 ml 1ml 2 ml - - - MALO 
BP-12 30 g 30 g 110 ml  7 ml 5 ml 1 g 1g - BUENO 
BP-13 20 g 50 g 80 ml 5 ml 4 ml - -  - BUENO 
BP-14 15 g 20 g 120 ml 7 ml  7 ml  0.9 g 0.5 g  - BUENO 
BP-15 10 g 10 g 130 ml  3 ml 5 ml 0.6 g 0.6 g 1g MALO 
BP-16 30 g 30 g 110 ml  7 ml 6 ml 1 g 1g - BUENO 
BP-17 20 g 50 g 120 ml 5 ml 5 ml - -  - BUENO 
BP-18 15 g 20 g 210 ml  2 ml  9 ml  - -  - MALO 
BP-19 40 g 15 g 120 ml 3 ml 5 ml - - - BUENO 
BP-20 30 g 30 g 120 ml 7 ml 5ml 1 g 1g - BUENO 
BP-21 20 g 50 g 100 ml  5 ml 5 ml - -  - MALO 
BP-22 40 g 15 g 110 ml  3 ml 6 ml 0.6 g 0.6 g 0.8 g BUENO 
BP-23 80 g 10 g 40 ml 7 ml 4ml 1 g 1g 0.6g MALO 
BP-24 40 g 15 g 110 ml  3 ml 5 ml 0.6 g 0.6 g 1.2 g  BUENO 
BP-25 90 g 20 g 20 ml 4 ml 9 ml 0.3 0.4 0.7g MALO 
BP-24 20 g 50 g 120 ml  7 ml 7 ml 0.06 g 0.07 g 1.2 g MUY BUENO 
BP-29 30  g 30 g 120 ml 5 ml 5 ml 0.2  g 0.6 g 0.8g BUENO 




De acuerdo a la composición realiza en la muestra BP-24, cuenta con 20 gramos de 
almidón, 50 gramos de colágeno, 120 ml de agua destilada, 7 ml de glicerina, 7 ml de 
vinagre, canela en ramas 0.06 gramos y 0.07 gramos de clavo de olor y 1.2 gramos de 
colorante en polvo soluble, de las cuales se observa que cuenta con buena elasticidad, no 
es pegajosa y es moldeable la mezcla y soporta 45 minutos en el agua, cuenta con las 
propiedades mecánicas para ser sometido a los análisis con 3 repeticiones. 
La elaboración del bioplásticos se dio por medio del pesado de cada componente de las 
cuales los biopolímeros naturales son el almidón de alverja y colágeno de tarso de pollo. 
Asimismo, los componentes que acompañados son la glicerina que le provee la elasticidad 
y vinagre la dureza, el componente de canela y clavo se dan para no generar hongos y tenga 
mejor durabilidad al utilizarlo. La mezcla homogénea se lleva hasta los 90°C por 5 minutos 
y se procese a colocarlos en láminas para el secado en intemperie por 24 horas y 48 horas 
dependiendo de la composición y el ambiente. 
La composición de los bioplásticos duros contiene 5 muestras con composiciones 
comestibles, de las cuales contienen texturas distintas, para la elaboración de platos y vasos 
comestibles ecológicos de las cuales serán un medio para la propuesta de la economía 
circular con los aliados establecidos, la especificación de los resultados en la Tabla N°15. 





Fuente: Elaboración propia, 2019  
La composición del bioplástico comestible de muestra BP-2, cuenta con 10 gramos de 
cascara de arveja, 30 gramos de colágeno, 20 gramos de fibra de trigo, 7 gramos de goma 
de arroz, 20 gramos de harina de arveja, de las cuales se obtiene una buena dureza y 
COMPOSICIÓN DE BIOPLÁSTICOS DUROS 
Muestra 
Cascara de 









BP-1 10 g 10 g 40 g  5 g 18 g 
BP-2 10 g 30 g 20 g   7  g   20  g   
BP-3 40 g 15 g 60 g   3  g 8  g 
BP-4 30 g 30 g 70  g   2  g 6 g 
BP-5 30 g 30 g 80  g   6 g 9 g 
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resistencia a las caídas, asimismo no se observó interferencia de muestra con las comidas 
y líquidos. 
Biodegradación de Bioplásticos 
El proceso de biodegradación se realizó como tipo de medición de 5, 10, 15, 20 días con el 
bioplástico blando y duro, para la obtención de porcentaje de biodegradación se colocó 
muestras con peso inicial en seco de 1.5 gramos y el pesado final se realizaba después de 
los indicadores planteados, por otra parte se realizó la biodegradación en 4 cuatro plantas 
de sábila y de la moneda para observar el cambio con los bioplásticos y con 50 gramos de 
composta, en cada maceta, especificación de los resultados en la tabla N°16. 







                          
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019  
El proceso de biodegradación se realizó con las composiciones elegidas para la realización 
de los análisis establecidos, de acuerdo con la dimensión anterior establecida (BP-24 y BP-
2), asimismo estas fueron sometidas a un proceso de días, de las cuales se estableció la 
composición de cada uno. La muestra BP-24 al día 20 ya se encuentra en un porcentaje de 
83.3 % de la totalidad, sin embargo la BP-2 al día 20 solo cuenta con 50.50 %, sin embargo 
en el día 70 ya se obtiene una biodegradación del 91.2%, no obstante la norma ISO 14855-
1-2012 establece que se considera un bioplástico al ser biodegradado en 180 días (6 meses), 










BP-1R1 25.2% 5 23 °C 
BP-1R2 50.2% 10 24 °C 
BP-1R3 62.50% 15 23 °C 





BP-2R1 19.2% 5 23 °C 
BP-2R2 28.20% 10 24 °C 
BP-2R3 35.60% 15 23 °C 





de acuerdo a los resultados concluimos que elaboramos un bioplástico biodegradable 
(Figura N°27). 
 
                         Fuente: Elaboración propia, 2019 




Propuesta de la Economía Circular de acuerdo a los aliados 
Primer Aliado: La avícola: donde se crían los pollos que luego serán vendidos al mercado, 
declara un ahorro de hasta el 9.5% en la obtención del maíz para la alimentación de sus 
pollos, especificación de los resultados en la tabla N°17. 






Fuente: Elaboración propia, 2019 
Segundo Aliado: El mercado Girasoles: lugar de donde se adquiere los residuos avícolas y 
agrícolas para la elaboración de los bioplásticos, se ha observado una reducción de hasta el 
29% para el sector avícola y del 18.5% para el sector agrícola, de los residuos sólidos 
generados, ver tabla N°18. 
Tabla N°19: Porcentaje de Reducción en Mercado con la Economía Circular 
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2019 
 Tercer Aliado: El restaurante: donde el bioplástico moldeado en forma de platos es usado 
para servir las entradas (plato inicial del menú), indica haber disminuido en un 50% sus 
residuos orgánicos y en un 25% la cantidad de Tecnopor usada al momento de servir el 
menú para llevar. Este bajo resultado es debido aun a la ignorancia de algunas personas por 
AVÍCOLA 
Inversión en Maíz antes 
de la E. C. 
Inversión en Maíz 
con la E. C. 
% de ahorro 
210.00 soles 190.00 soles 9.50% 
MERCADO 
  Ingreso Cantidad de 
Residuos antes de 
la E. C. 
Cantidad de 




Avícolas Pollos 140 Kg/día 110 Kg/día 29% 
Agrícolas Verduras 160 Kg/día 130 Kg/día 18.50% 
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optar por lo convencional, por lo estético, y otras por la desconfianza de que sus alimentos 
no puedan llegar bien a su destino. El 20% de personas que optaron por el bioplástico 
demostraron tener una educación básica ambiental desde casa, siendo conscientes de los 
problemas que el Tecnopor ocasiona al ambiente, especificación de los resultados en la 
tabla N°19. 






 Fuente: Elaboración propia, 2019 
Cuarto Aliado: Elaboración de Compostaje: este proceso es realizado por nosotras, aquí 
observamos la degradación del bioplástico a base residuos agrícolas y avícolas en un 70% 
en aproximadamente 30 días, especificación de los resultados en la tabla N°20. 






Fuente: Elaboración propia, 2019 
Quinto Aliado: La chacra: en la que se produce la siembra y cosecha del maíz, mostró su 
aceptación al bioplástico como agregado, ya que este se integró de manera perfecta al suelo 
RESTAURANTE 
  Ingreso Cantidad de 
Residuos antes 
de la E. C. 
Cantidad de 




Alimentos 37-40 Kg/día 20 Kg/día 10 Kg/día 50% 
Desechable 40 platos/sem. 40 platos/sem. 30 platos/sem. 25.00% 
COMPOSTAJE 
Cantidad de Residuos 
Orgánicos 
Cantidad de Compostaje 
10 Kg/día 40 Kg 
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para esta siembra, tuvo un ahorro del 20% en la inversión para su compost, especificación 
de los resultados en la tabla N°21 





Fuente: Elaboración propia, 2019 
 
IV. DISCUSIÓN  
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la elaboración de los bioplásticos con 
residuos avícolas y agrícolas, se analizó una muestra con una composición de 20 
gramos de almidón de arveja y 50 gramos de colágeno, donde se obtuvo 11.25 N de 
tracción, siendo estos mayores a diferencia de, GARCIA (2017), en el trabajo de 
investigación “Obtención de un material biocompuesto a partir de bagazo de caña de 
azúcar y caucho natural como sustituto del plástico” donde realizo una muestras con 
60 gramos de caña de azúcar y 50 gramos de caucho natural, obteniendo 5.38 N de 
tracción, cuyo método utilizado es de superficie respuesta (MSR) para la obtención de  
mayores datos precisos. 
 
 La composición de la muestra elegida tiene 20 gramos de almidón de arveja y 50 
gramos de colágeno de los tarsos de pollos, ya que esta combinación de biopolímeros 
tiene un 35.20 % de elongación y 11.25 N de tracción, siendo estos resultados mayores 
a diferencia de, SANCHEZ (2017), en su trabajo de investigación “Comparación de 
la calidad de bioplásticos obtenidos del almidón de los residuos de papa y camote de 
restaurantes del mercado central del distrito de independencia” donde se obtuvo  0.14 
N de tracción y 10.8% de elongación con los residuos de papa y camote , cuyas 
composiciones de almidón eran de 10 gramos para la elaboración del bioplásticos. 
CHACRAS 
Inversión en 
Compost antes de 
la E. C. 
Inversión en 
Compost con E. C. 
% de ahorro 
40.00 soles 32.00 soles 20% 
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La composición para la elaboración del bioplásticos es 20 gramos de almidón, con 20 
gramos de almidón ,50 gramos de colágeno, 120 ml de agua destilada, 7 ml de 
glicerina, 7 ml de vinagre, canela en ramas 0.06 gramos y 0.07 gramos de clavo de 
olor y 1.2 gramos de colorante en polvo soluble lo cual genera un bioclástico con 
elongación de 35.20 %, siendo este menor a diferencia de, VICENTE (2018), en el 
trabajo de investigación “Aprovechamiento de la cáscara residual de la Musa 
balbisiana para la obtención de bioplástico en el Mercado APECOLIC - Comas” cuya 
de composición es 10 gramos de almidón , 50 mililitros de agua destilada , 12 ml ácido 
acético , 5 mililitros de Glicerina, obteniendo una elongación de 35.32%, siendo estos 
resultados cercanos y blandos.  
 
La extracción de almidón de arveja en 2 kg es de 483 gramos, siendo este mayor de, 
SANCHEZ (2017), en su trabajo de investigación “Comparación de la calidad de 
bioplásticos obtenidos del almidón de los residuos de papa y camote de restaurantes 
del mercado central del distrito de independencia”, que extrajo de 2kg con 100g de 
camote 45g de almidón y de 2kg con 100g de residuos de 35g de almidón. 
 
El proceso de biodegradación del bioplástico con residuos avícolas y agrícolas durante 
20 días, fue de 83.3%, siendo este mayor a diferencia de, LAMA (2018) en su trabajo 
de estudio “Elaboración de bioplásticos aprovechando la pectina presente en la cascara 
de naranja valencia (citrus x sinensis) reforzado con almidón de yuca a nivel de 
laboratorio – UCV Sede Lima Norte” obtuvo con sus muestras de 80 μm 73.68% con 
40 μm 67.49 de acuerdo a medida de partícula elaborada. 
 
La dureza de los bioplástico con residuos avícolas y agrícolas está establecida con tipo 
de 23.3 shore A promediar, siendo este menor de, IGUARDIA (2013) en su trabajo 
“Síntesis y caracterización de bioplásticos a partir de almidón de banano verde (Musa 





La composición adecuada para elaborar bioplásticos blandos es de 20 gramos de 
almidón, 50 gramos de colágeno, 120 ml de agua destilada, 7 ml de glicerina, 7 ml de 
vinagre, canela en ramas 0.06 gramos y 0.07 gramos de clavo de olor y 1.2 gramos de 
colorante en polvo, de las cuales cumple con las propiedades de un plástico. 
La composición para la elaboración de bioplásticos duros es de 10 gramos de cascara 
de arveja ,30 gramos de colágeno, 20 gramos de fibra de trigo, 7 gramos de goma de 
arroz, 20 gramos de harina de arveja, esta composición sirve para elaborar productos 
ecológicos como plastos, vasos.  
El proceso de biodegradación de los bioplásticos con residuos avícolas y agrícolas se 
descompone en 25 días al 100% en los blandos y en los bioplásticos duros se 
descomponen en 80 días (2 meses y medio) al 100%, por otra parte, se producen 
hongos de color blanco y verde. 
El aumento de cantidad de almidón de arveja en la elaboración, produce un bioplástico 
duro pero muy quebradizo y se rompe muy rápido al momento de sacar del molde y se 
pierde la forma del producto; asimismo, el aumento de colágeno de tarso de pollo 
produce un bioplástico muy aguado y el proceso de secado demora 1 semana a 
intemperie.  
En el contexto de la economía circular, de acuerdo con los resultados de los costos de 
ahorro se reduce un 65% en los aliados especificados; asimismo, la elaboración de los 
bioplásticos es primordial, ya que este producto tiene un uso tanto comestible y 
biodegradables, siento un producto ecológico biodegradable.  
La muestra de dureza de los dos bioplásticos es de tipo Shore D con 49.6 para plásticos 
duros y 23.3 en Shore A para bioplásticos blandos parecidos a las ligas. 
Los análisis realizados de las propiedades mecánicas del bioplástico oscilan en 11.25 
(Newton) para la tracción y 35.20% para la elongación, con bioplásticos blandos. 
Las propiedades de los bioplásticos se realizó por medio de componetes dados durante 




elongación y tracción para el plástico blando, por otra parte el bioplástico duro solo 
cuenta con propiedades de dureza, es por ello que se realizó un análisis de acuerdo a 
los tipos Shore A y D. 
VI. RECOMENDACIONES 
Se recomienda trabajar con una política ambiental, así mismo enfocarse en la 
educación ambiental para que los resultados en la economía circular suban del 20%, 
para promover el uso de los platos ecológicos. 
El bioplástico blando elaborado no presenta las características adecuadas para un plato 
ecológico, se recomienda utilizarlos para otro fin, por ejemplo: carcasas de celulares, 
ligas, etc. 
Realizar un análisis microbiológico a la tierra en la que se va a compostar el 
bioplásticos (antes y después), con el fin de determinar si el agregado (bioplásticos) 
varia de manera favorable las características y si en caso fuese así, determinar el 
componente que ocasiona esta variación. 
Al incorporar un aliado para seguir el contexto de la economía circular, se recomienda 
incluir un análisis previo para evaluar su compromiso con el ambiente, así mismo 
evaluar el proceso en el que va el proyecto cada semestre y sacar un informe en los 2 
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Figura N°01: Biodegradación de Bioplásticos Blandos 
 
 





Figura N°03: Maquina de Tracción Universal Zwick / Roell Z010 
 




Figura N°05: Maquina de Durómetro Shore A TIME TH200 
 




Figura N°07: Platos Ecológicos con Residuos de almidón y colágeno. 
 
 



















Figura N°10: Presentación de bioplásticos como producto final 
 




  Figura N°12: Muestras Rechazadas de bioplásticos con Residuos Avícolas y Agrícolas 
Figura N°13: Prueba de Transferencia de Materia y de Temperatura. 
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